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MICROSTRUCTURE ENCAPSULEE ET PROCEDE DE FABRICATION 
D'UNE TELLE MICROSTRUCTURE 
DESCRIPTION 

5 

DOMAINE TECHNIQUE 

La pr§sente invention est relative a une 
raicrostructure, par microstructure on entend un 
composant obtenu par les technologies MEMS (abbreviation 

10 anglo-saxonne de Micro Electro Mechanical System soit 
systdme microelectromScanique) ou les technologies 
connues sous 1 ' abrSviation plus gen^rique de MST 
(abr^viation anglo-saxonne de Micro System Technology 
soit technologie microsyst^me) . Ces composants 

15 litilisent les technologies du micro -us inage des semi- 
conducteurs et comportent sur un meme substrat au moins 
un dispositif m^canique et/ou optique et/ou 
electromagn£tique et/ou thermique et/ou f luidique 
combing ou non a de 1' electronique pour remplir une 

20 fonction determine . Ces microstructures ont connu 
leurs premiers developpements dans les annees 1970 et 
maintenant ont des applications commerciales notamment 
dans 1' automobile, par exemple en tant qu' acceleromStre 
pour coussins de security gonflables ou gyrom^tres 

25 ainsi que dans le doraaine medical ou le domaine 
a^rospatial . 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

II existe deux grandes categories de 
microstructures (qui peuvent se trouver sur un meme 
3 0 substrat) : celles de type capteur qui mesurent une 
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grandeur telle qu'une vitesse de rotation, une 
acceleration, etc... et celles de type actionneur qui 
commandent une action, par exemple qui commandent un 
microrelais . 

Ces microstructures comportent au moins un 
Element dit sensible ou transducteur qui est suspendu 
au-dessus du substrat. II peut s'agir, par exemple du 
systeme pendulaire ou du bras d'un actionneur apte a se 
deplacer par rapport au substrat. En raison de ses 
petites dimensions, cet element sensible et mobile est 
fragile, il doit etre protege par un capot de la 
poussiere, de l'humidite, de la pression etc. en 
particulier au moment de la decoupe des composants 
individuels puisque ces composants sont fabriques par 
lots. Cet element sensible doit etre relie 
electriquement a un ou plusieurs plots de contact 
accessibles depuis l'exterieur du capot. Ces plots de 
contact peuvent etre employes pour injecter un signal 
de commande a 1' element sensible ou au contraire pour 
recuperer une information provenant de 1' element 
sensible . 

Un capot massif couvrant 1' Element sensible 
peut etre rapporte et scelle hermetiquement au substrat 
par exemple par du verre fusible comme dans le document 
[1] dont les references sont precis6es a la fin de la 
description. Des plots de contact se trouvent a 
l'exterieur du capot, ils sont relies a 1' element 
sensible par une connexion electrique qui est 
recouverte d'une couche de passivation, le joint de 
scellement du capot recouvre cette couche de 
passivation. L' inconvenient de ce capot est qu' il 
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possSde ion joint de scellement large qui occupe une 
surface non negligeable k la surface du substrat, que 
sa pose et son scellement requidrent 1' utilisation 
d'equipements specif iques et qu'enfin son montage est 
5 eloign^ des proc£d6s classiques utilises en 
microelectronique dans lesquels la fabrication se fait 
par lots & 1'aide de proc£des physico-chimiques (dep6t 
de couches minces et microlithographie) . 

II a 6te propose dans les documents [2] et 
10 [3] dont les references se trouvent en fin de 
description, de realiser un capot recouvrant un 
r^sonateur par des techniques similaires §. celle 
utilisees pour realiser le resonateur : c'est a dire 
une succession d'etapes de depot, de gravure, de micro 
15 usinage ou de dissolution de materiaux k des endroits 
appropries. La surface occupee sur le substrat est 
rSduite. Mais dans ces documents les resonateurs sont 
obtenus avec des couches minces (sensiblement 
inferieures & 5 micrometres). La connexion ' glectrique 
2 0 entre le resonateur et le plot de contact courre a la 
surface du substrat et le bord du capot se trouve & 
cheval sur la connexion eiectrique, laissant le plot de 
contact a l'exterieur pour qu' il puisse Stre 
accessible. GrSce a ces couches minces, la realisation 
25 de la connexion eiectrique et du capot est compatible 
avec les techniques de fabrication par lots. 

Mais les besoins s'orientent plut6t vers 
des micros tructures plus epaisses (sup6rieures a 
environ 10 micrometres) et souvent microcristallines 
30 pour obtenir de meilleures performances. Dans ce cas, 
la realisation des connexions electriques et celle du 



B 14163.3 CS 



4 

capot posent probl^me car 1' Element sensible est s6par6 
mecaniquement, par exemple par une tranch€e, du plot de 
contact qui se trouve aussi sur le substrat. Une telle 
structure est visible sur le document [4] dont les 
5 references se trouvent en fin de description. Pour 
r6aliser la connexion electrique entre l'61£ment 
sensible et le plot de contact, il faut franchir la 
tranchee. La tranchee peut Stre remplie localement de 
materiau di^lectrique dans une zone qui va supporter la 

10 connexion electrique. Par rebouchage local, on entend 
un rebouchage en epaisseur mais pas obligatoirement sur 
toute la longueur de la tranchee. 

Cette technique de rebouchage local de la 
tranchee pose un probleme de rendement de fabrication 

15 et est susceptible d' introduire des zones de defauts. 

• Dans le document [5] , dont les references 
se trouvent en fin de description, un pont & air est 
utilise pour relier le sommet d'un Element sensible se 
trouvant sur un substrat S un plot de contact se 

2 0 trouvant sur le mime substrat. L'§16ment sensible et le 

plot de contact ont des epaisseurs differentes, 
1' epaisseur de 1' element sensible etant superieure & 
celle du plot. Du materiau di£lectrique est depose sur 
le substrat et le long du flanc de 1' element sensible 
25 pour servir de base au dep6t conducteur qui va 
const ituer le pont a air. Ce materiau est ensuite 6t£ 
lib^rant le pont S air. 

Si un capot est employe, il suffit de le 
deposer comme deer it dans les documents [2] ou [3] 

3 0 avant d'oter le materiau servant de base au pont a air. 



B 14163.3 CS 



5 



Les inconvenients de ces techniques sont 
qu'elles sont complexes, qu'elles ont une incidence sur 
le rendement de fabrication, qu'elles conduisent & des 
microstructures dont le cout est eleve et qu'elles 
5 peuvent introduire des defauts dans les 
microstructures. Elles necessitent en particulier 
l'emploi de deux couches suspendues l'une au-dessus de 
1' autre, l'une conduisant aux ponts a air, 1' autre au 
capot . 

10 EXPOSES DE L ' INVENTION 

La presente invention a justement comme but 
de proposer une microstructure qui ne presente pas les 
inconvenients mentionnes ci-dessus. 

Pour atteindre ces buts 1' invention est une 
15 microstructure comportant sur un substrat au moins un 
element sensible reli6 a au moins un plot de contact 
par une connexion electrique et protege par un capot. 
Selon 1' invention, 1' element sensible, le plot de 
contact et la connexion forment un ensemble delimite 
20 par au moins une tranchee, cat ensemble etant reconvert 
par le capot, ledit capot comportant au moins une 
ouverture au-dessus du plot de contact et etant 
solidaire du plot de contact a la peripherie de 
1' ouverture et d'une zone situee au-dela de la tranchee 
25 par rapport a 1' ensemble. 

Ainsi le capot recouvre tout 1' ensemble en 
conservant une ouverture d' acces au plot de contact. 

Le capot peut etre scelle de facon etanche 
de maniere a definir une cavite etanche dans laquelle 
30 se trouve 1' element sensible. 
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Dans cette configuration, le capot comporte 
au moins un orifice apte a etre obture par un bouchon 
de maniere a pouvoir contr61er 1' atmosphere de cette 
cavit<§ . 

5 La connexion electrique, le plot de contact 

et 1' element sensible sont de preference realises dans 

tin mime mater iau. 

Le capot peut etre realist en materiau 
dielectrique, en materiau conducteur ou semi- 
10 conducteur. 

Pour faciliter la realisation et eviter 
d' introduire des def auts provenant par exemple de 
difference de comportement entre des materiaux 
diff^rents, il est preferable que 1' ensemble incluant 
15 1' element sensible et le capot soient realises dans un 
meme materiau conducteur ou semi-conducteur . 

On prevoit alors une couche dielectrique 
pour isoler le capot du plot de contact. De la meme 
maniSre, une couche dielectrique isole le capot de la 

2 0 zone . 

Pour faciliter la prise de contact, on peut 
prevoir que le plot de contact soit recouvert d'une 
plage conductrice au niveau de l'ouverture. 

Dans un but de renforcement mecanique, le 
25 capot peut comporter au moins un pilier venant en appui 
sur une zone de 1' element sensible. Ce pilier a un r61e 
mecanique mais il peut aussi avoir un r61e electrique. 

La zone de 1' Element sensible sur laquelle 
s'appuie le pilier est de preference solidaire du 

3 0 substrat. 
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Pour Sviter que le capot ne se charge 
electriquement, il est possible de porter le capot au 
meme potentiel qu'une partie de 1' element sensible, au 
m§me potentiel que le substrat ou que n'importe quel 
5 point pr^alablement choisi. 

Le pilier en prenant appui sur une zone de 
1' element sensible peut alors contribuer avec le capot 
a r6aliser line connexion electrique de la zone, 

Lorsque le capot est realise en matSriau 
10 conducteur ou semi - conduct eur, le pilier peut etre 

isole electriquement de 1' element sensible si le role . 
du pilier n'est que mecanique. 

La presente invention conceme egalement un 
proc§de de fabrication d'une microstructure comportant v 
15 sur un substrat au moins un element sensible relie a au v , 
moins un plot de contact par une connexion Electrique. 
Ce procede comporte les etapes suivantes : 

realisation sur le substrat d'une premidre ~ 
couche visant & former 1' element sensible, la connexion 
20 electrique et le plot de contact, 

gravure de * la premiere couche au contour de 
1' Element sensible, de la connexion electrique et du 
plot de contact de maniere a ce qu' ils forment un 
ensemble dglimite par au moins une tranchee, 
25 realisation au-dessus de la premiere couche 

gravSe d'une couche sacrif icielle et mise en forme pour 
former une empreinte d'un capot a deposer 
ultErieurement , 

realisation sur 1' empreinte d'une seconde 
30 couche visant a former le capot et mise en forme de la 
seconde couche en gravant au moins une ouverture au- 
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dessus du plot de contact, au moins un orifice par 
leguel est Sliminee la couche sacrif icielle, rendant le 
capot solidaire d'une part du plot de contact & la 
peripherie de l'ouverture' et d' autre part d'une zone 
5 qui horde la tranch^e au-del& de 1' ensemble . 

Un tel proc6d£ a comme avantage d'etre 
particulierement simple et done plus 6conomique que les 
proc£des conventionnels. 

L' elimination de la couche sacrif icielle 

10 peut lib£rer une cavity £tanche definie par le capot , 
le proc£d<§ comport e une etape de realisation d'un 
bouchon dans 1' orifice aprds contr61e de 1' atmosphere 
se trouvant dans la cavitS. 

Le procede peut comporter avant 1' etape de 

15 gravure de la premidre couche, une etape de dep6t d'une 
couche di^lectrique sur le plot de contact pour isoler 
le capot du plot de contact autour de l'ouverture 
lorsque le capot est realise en materiau conducteur ou 
semi-conducteur . 

20 Le procede peut comporter avant 1' etape de 

gravure de la premiere couche, une etape de dep6t d'une 
couche dielectrique sur la zone pour isoler le capot de 
la zone lorsque le capot est realist en materiau 
conducteur ou semi-conducteur* 

25 L' etape de mise en forme de la couche 

sacrif icielle peut pr^voir la gravure d'au moins un 
puits visant realiser un moule pour un pilier du capot 
venant en appui sur une zone de I 7 element sensible. 

Lorsque le capot comport e au moins un 

30 pilier d' appui sur une zone de 1' element sensible et 
que . le capot est conducteur ou semi-conducteur, la 
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couche dielectrique peut aussi §tre deposee au niveau 
de la zone de 1' Element sensible. 

Le procede peut comporter une etape de 
dep6t d'un materiau conducteur au soramet du plot de 
5 contact au niveau de l'ouverture pour ameliorer la 
prise de contact. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d'exemples de realisation 
10 donnas, a titre purement indicatif et nullement 
liraitatif , en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- les figures 1A, IB montrent en vue de 
dessus et en coupe AA une raicrostructure selon 

15 1' invention ; 

_ i es figures 2A a 2H montrent des Stapes 
de realisation d'une raicrostructure selon 1' invention. 

- la figure 3 represente en vue de dessus 
une variante d'une microstructure selon 1' invention. 

20 Des parties identiques, similaires ou 

gquivalentes des differentes figures decrites ci-apres 
portent les mimes references numeriques de facon a 
faciliter le passage d'une figure a 1' autre. 

Les differentes parties representees sur 
25 les figures ne le sont pas necessairement selon une 
gchelle uniforme, pour rendre les figures plus 
lisibles. 
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EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

On se r^fere aux figures 1A, IB et k la 
figure 3. La microstructure qu'elles representent 
comporte au mo ins un element sensible 1 sur un substrat 
6 . Cet Element sensible 1 peut etre par exemple une 
masse suspendue d'un capteur d' acceleration. On aurait 
pu envisager que ce soit un bras d'un actionneur, une 
armature d'un dispositif a capacite variable, une paire 
d' Electrodes interdigitees comme sur la figure 1A ou 
autre . 

Cet element sensible 1 peut §tre d'un seul 
tenant comme sur la figure 3 ou comporter plusieurs 
parties 1.1, 1.2 disjointes s€parees par une tranch^e 
11.1 comme le montre la figure 1A. Parmi ces parties 
1.1, 1.2 certaines peuvent §tre amenees a se deplacer 
par rapport au substrat 6 et d'autres pas. 

Cet element sensible 1 est destine & etre 
reli6 par 1 ' intermediaire d'au moins une connexion 
Slectrique 2 a un plot de contact 3 . La connexion 
electrique 2, le plot de contact 3 et 1' element 
sensible 1 sont sur le mSme substrat 6. lis sont de 
preference en couche Epaisse. Par couche epaisse, on 
entend une couche superieure §l environ 10 micrometres 
L' element sensible 1, la connexion electrique 2 et le 
plot de contact 3 forment un ensemble 10 qui est 
dglimite par une tranch^e 11. Selon line caracteristique 
de 1' invention, 1' ensemble 10 est recouvert par un 
capot 5 qui est solidaire d'une zone 9 se trouvant au- 
dela de la tranchSe 11 par rapport a 1' ensemble 10. La 
zone 9 borde la tranchee au-deia de 1 # ensemble 10. 
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Par plot de contact, on entend une 
protuberance conductrice ou semi -conduc trice qui 
contribue a realiser un contact electrique. Lorsque le 
plot est en materiau semi- conduc teur, comme on le 
5 suppose dans l'exemple decrit, il est preferable de 
coiffer le plot de contact 3 d'une plage conductrice de 
preference metallisee 4 pour faciliter la prise de 
contact . 

Le plot de contact 3, la connexion 
10 electrique 2 et 1' element sensible 1 sent r6alises dans 

un mime materiau. 

Lorsque 1' element sensible 1 comporte 
plusieurs parties disjointes 1.1, 1.2, on prevoit 
plusieurs connexions electriques 2 pour relier les 
15 differentes parties 1.1, 1.2 a des plots 3 de contact. 
Sur la figure 3 sur laquelle 1' element sensible 1 est 
d'un seul tenant, on a represents qu'une seule 
connexion electrique 2 et qu'un seul plot de contact 3. 

La connexion electrique 2 est mdnobloc avec 
20 une partie au moins de 1' element sensible 1 et/ou le 
plot de contact 3. L' expression « une partie au moins 
de 1' element sensible » englobe 1' element sensible qui 
est d'un seul tenant comme sur la figure 3. De 
preference, ce sont la connexion electrique 2 et le 
25 plot de contact 3 qui sont monobloc. 

Dans d'autres configurations 

particulierement simples a realiser, comme sur la 
figure 1A et les figures 2, la connexion electrique 2 
est monobloc avec a la fois une partie au moins de 
30 1' element sensible 1 et le plot de contact 3. La 
connexion electrique 2 prolonge la partie de 1' element 
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sensible 1 et se termine d'un seul tenant par le plot 
de contact 3 . 

L' ensemble 10 se trouve sur un substrat 6 
recouvert partiellement ou totalement (au mo ins au 
debut des Stapes de fabrication) d'une couche 
sacrif icielle 7 . Ce substrat 6 et la couche 
sacrif icielle 7 sont visibles sur la figure IB. 
Ij' Element sensible 1, la connexion electrique 2 et le 
plot de contact 3 sont realises en materiau conducteur 
ou serai -conducteur. Pour faciliter la fabrication, il 
peut s'agir d'une couche de silicium d'un substrat dit 
SOI (abreviation anglo-saxonne de silicon on insulator 
soit silicium sur isolant) . La couche sacrif icielle 7 
est alors la couche d' isolant du substrat SOI ♦ Quant au 
substrat reference 6 dans la prEsente description, il 
peut Itre une poignee fixee au substrat SOI . Dans une 
variante, le substrat 6 peut correspondre au silicium 
d'un substrat SOI , la couche sacrif icielle 7 6tant la 
couche isolante du substrat SOI, 

Le capot 5 recouvre 1' ensemble 10, c'est a 
dire a la fois 1' element sensible 1, la connexion 
electrique 2 et le plot de contact 3, ce n'Etait pas le 
cas dans l'art antSrieur avec des couches minces car le 
bord du capot croisait la connexion Electrique. Cette 
difference est important e car le croiseraent avec une 
connexion electrique ne peut se faire qu 7 avec des 
couches minces sinon on rencontre des problemes 
d f etancheit<§ et/ou d' isolation electrique. 

Le capot 5 possede un bord 8 qui est fixe 
au niveau de la zone 9. Cette zone 9 prend la forme 
d'un cadre 9 qui est disjoint de 1' ensemble 10 par la 
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tranch^e 11 et qui est solidaire du substrat. 
Preferentiellement , le bord 8 du capot 5 est fixS 
hermetiquement au cadre 9 si 1' Element sensible 1 doit 
se trouver dans un environneraent different de 
5 l'environnement ambiant. 

L' ensemble 10 et le cadre 9 peuvent §tre 
r6alis6s par exemple par du silicium monocristallin 
depose par epitaxie sur le substrat SOI, 

Le capot 5 comporte, au niveau du plot de 

10 contact 3, une ouverture 12 qui permet d'acceder & la 
plage conductrice 4 et done au plot de contact 3 . Le 
capot 5 comporte une partie 26 solidaire du plot de 
contact 3 a la p<§ripherie de 1' ouverture 12. Lorsque le 
capot 5 est Etanche, la partie 26 est fix£e de maniere 

15 etanche au plot de contact 3 . 

Le capot 5 contribue a delimiter une cavite 
15 dans laquelle se trouve 1' element sensible 1 mais 
egalement une partie du plot de contact 3 et la 
connexion electrique 2. Cette cavite 15 peut'ainsi §tre 

20 hermit ique soumise a une atmosphere controlee par 
exemple le vide ou etre emplie d'un fluide tel que 
1'air ou un gaz neutre, par exemple de 1' argon ou de 
1' azote par exemple. Le capot 5 peut Stre Squipe d'un 
orifice 13 qui permet notamment un acc&s £ la cavity 

25 15* Cet orifice est destine a etre obstrue par un 
bouchon 14 etanche lorsque la cavite 15 contient 
1' atmosphere appropriee. Ce bouchon 14 peut etre 
realise par exemple en oxyde de silicium ou en verre de 
type PSG (sigle anglo-saxon pour phosphorus silicate 

30 glass soit verre de silice au phosphore) . 
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Le capot 5 peut etre realise dans un 
materiau dielectrique, c'est ce que l'on a voulu 
montrer sur la figure lfi. 

Dans une variant e particulierement 
avantageuse, le capot 5 peut etre realise dans un 
mater iau conducteur ou semi- conduct eur . Ce mater iau 
peut etre le meme que celui de 1' ensemble 10 notamment 
s'il s'agit de silicium polycristallin. Dans cette 
configuration, on insere entre le capot 5 et le plot de 
contact 3 une couche dielectrique 22 pour l'isoler 
electriquement dudit plot de contact 3. Cette 
configuration est illustrSe sur la figure 2H. De la 
meme maniere on insere si necessaire entre le bord 8 du 
capot 5 et la zone 9 du materiau dielectrique 22. 

Le capot peut alors etre utilise pour 
interconnecter differentes zones 17 de 1' element 
sensible 1 et ceci par 1 ' intermediate de piliers 16 
qui font saillie dans la cavite 15 depuis le capot 5 et 
qui viennent chacun'en contact electrique avec une zone 
de 1' element sensible 1. Ainsi plusieurs zones de 
1' element sensible 1 peuvent St re portees au potent iel 
du substrat par exemple ou au potentiel d'un point 
particulier par le biais du capot 5. 

Le capot 5 sera realise dans un materiau 
25 choisi notamment pour sa resistance mecanique, il doit 
Stre capable de proteger 1' element sensible 1 pendant 
son utilisation meme dans des conditions difficiles de 
pression, d' acceleration ou de choc triais egalement 
pendant la fabrication de la microstructure . II doit 
30 pouvoir encaisser des variations de pression et/ou de 
temperature. On peut utiliser pour realiser le capot du 
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silicium, du verre, du quartz , du metal par exemple. Un 
materiau qui convient bieix est le silicium 
polycristallin. 

Un avantage apporte par le fait que le 
5 capot 5 est realise dans un materiau conducteur ou 
semi- conduct eur est qu'il peut §tre ports a un 
potentiel impost en le reliant electriquement S au 
moins une zone 17 de l'£l£ment sensible 1. Ce contrdle 
de potentiel permet d'eviter des variations de 
10 potentiel liees k l'environnement telles que des 
accumulations ' de charges Slectrostatiques . Cette 
liaison £lectrique peut §tre realis^e par au moins un 
pilier 16 qui prend appui sur la zone 17 de 1' Element 
sensible 1. 

15 Ce pilier 16 contribue egalement & assurer 

un maintien mecanique du capot 5 par rapport a 
1' Element sensible 1- On a vu plus haut que 1' element 
sensible 1 pouvait comporter au moins une partie 
mobile, cette partie correspond & une region 18 

20 suspendue au-dessus du substrat 6. 

Au niveau de la region 18 suspendue, le 
substrat 6 est exempt de couche sacrif icielle 7. II est 
preferable que la zone 17 au niveau de laquelle le 
pilier 16 prend appui ne soit pas une region 18 

25 suspendue . Elle repose sur la couche sacrif icielle 7 et 
est done solidaire du substrat 6. Le pilier 16 assure 
un ancrage mgcanique et cette caracteristique est 
avantageuse que le capot 5 soit conducteur, semi- 
conducteur ou dielectrique . Un pilier 16 a ete 

30 repr6sente sur les figures 1A, IB. On suppose que son 
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r61e n'est que mecanique puisque le capot est realise 
dans ton materiau dielectrique. 

Par centre lorsque le capot 5 est realise 
en materiau semi-conducteur ou conducteur, on pent 

5 donner a au moins un pilier 16 seulement un r61e de 
maintien mecanique et pas un r61e electrique. On isole 
alors le pilier 16 de 1' element sensible 1 par du 
materiau dielectrique 22 . Un tel pilier 16 est visible 
sur la figure 2G. Le materiau dielectrique 22 est a sa 

10 base. 

On va maintenant decrire un exemple de 
precede de fabrication d'une microstructure selon 
1' invention. Dans 1' expose qui va suivre les 
differentes etapes emploient des techniques de de P 6t, 
15 de masquage et de gravure classiques en 
microelectronique, e'est pourquoi elles ne sont pas 
detaillees mais elles ne posent aucun probleme a un 

homme du metier. 

On part d'un substrat 6 qui pent §tre en 
materiau semi-conducteur. On le recouvre d'une couche 
isolante sacrif icielle 7 qui pent . etre en oxyde de 
silicium. 

On recouvre la couche sacrif icielle 7 d'une 
premiere couche 20 en materiau conducteur ou semi- 
conducteur, par exemple en silicium polycristallin ou 
en silicium monocristallin dans le cas d'un substrat 
SOI (figure 2A) . Cette couche est une couche epaisse, 
elle peut avoir une epaisseur de l'ordre de 20 
micrometres par exemple. 
30 si le capot 5, qui sera realise 

ulterieurement est conducteur ou semi-conducteur, on 
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depose au niveau des endroits ou le capot va etre fixe 
sur la premiere couche 20, des zones 22 en mat§riau 
isolant par exemple nitrure de silicium (figure 2B) . Le 
nitrure de silicium est souvent prSfere a l'oxyde de 
5 silicium car la gravure est selective ce qui est 
intlressant lors de la gravure de la couche 
sacrif icielle. Si le capot comporte un pilier qui doit 
gtre isole electriquement de 1 ' Pigment sensible, on 
depose aussi une zone de materiau isolant 22 au niveau 
10 de la zone ou le pilier va prendre appui sur l'616ment 
sensible. 

On grave, par exemple par gravure ionique 
reactive, dans la premiere couche 20 le contour de 
1' element sensible 1 et d'une ou plusieurs connexions 

15 £lectriques 2 destinies & coopSrer chacune avec un plot 
de contact 3. L' element sensible 1, la ou" les 
connexions electriques 2 et le ou les plots 3 de 
contact forment un ensemble 10. Comme on l'a vu 
precedemment 1' element sensible 1 peut" §tre en 

20 plusieurs parties 1.1, 1.2 distinctes et la connexion 2 
est monobloc avec une partie au moins de 1' element 
sensible et/ou le plot de contact. II est envisageable 
que 1' element sensible 1 comporte au moins un 
evidemment 21 dont 1'utilite sera expliquSe plus loin. 

25 gravure realise done la tranchee 11* qui 

entoure 1' ensemble 10 et dSlimite par-la raSme le cadre 
9 sur lequel le capot va venir se fixer. 

La gravure realise egalement la tranchee 
11.1 qui separe les parties distinctes de 1' element 

3 0 sensible. 
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Cette gravure s'arrete sur la couche 
sacrificielle 7 (figure 2C) . Lorsque 1' element sensible 
1 comporte une region 18 suspendue au-dessus du 
substrat 6, il est preferable de prevoir au niveau de 
la region 18 suspendue, la realisation par gravure de 
1'evidemment 21 pour pouvoir realiser ulterieureraent 
une elimination de la couche sacrificielle 7 lors de la 
liberation de la region 18 suspendue. 

On recouvre la premiere couche 20 ainsi 
gravee et les eventuelles zones 22 d'une seconde couche 
sacrificielle 23 (figure 2D). Cette seconde couche 
sacrificielle 23 peut etre realisee dans le meme 
materiau que la premiere couche sacrificielle 7, elle 
peut etre par exemple en verre de silice au phosphore. 
15 Cette seconde couche sacrificielle 23 sert a planariser 
la surface et d'empreinte au capot qui va etre realise 
ensuite. Cette seconde couche sacrificielle 23 va etre 
modelee en fonction de la forme que doit avoir 
1' inter ieur du capot. On va done graver cette seconde 
couche sacrificielle 23 aux endroits oil le capot doit 
venir en contact (direct ou indirect) avec d'une part 
le plot de contact 3 eventuellement 1' element sensible 
1 et d' autre part le cadre 9 (figure 2E) . Comme sur la 
figure IB, le capot 5 possedera des piliers 16 d' appui 
sur 1' element sensible 1. On prevoit done de graver 
dans la seconde couche sacrificielle 23 des puits 25 
qui servent de moule aux piliers 16 (figure 2E) . On 
remarque que le fond d'un des puits (celui de gauche) 
s'arrete sur une zone 22 tandis que le fond des deux 
autres s'arrete sur la premiere couche 20. Le pilier de 
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gauche va etre isole electriquement de 1' element 
sensible raais pas les autres. 

On depose ensuite une seconde couche 24 
destinee a realiser le capot 5. Cette seconde couche 
5 peut etre isolante, conductrice ou semi-conductrice . 
Elle peut etre par exemple du verre, du quartz, du 
metal, du silicium et notamment du silicium 
polycristallin (figure 2F) . Cette seconde couche 24 
remplit les endroits evides de la seconde couche 
10 sacrif icielle 23 comme les puits 25. Cette seconde 
couche 24 est ensuite gravee au contour du capot 5, on 
degage ainsi au moins une ouverture 12 au-dessus du 
plot de contact 3 pour rSaliser l'acces au plot de 
contact et au moins un orifice 13 qui va servir lors de 
15 1' elimination de la seconde couche sacrif icielle 23 et 
de la premiere couche sacrif icielle 7 et qui va creer 
la cavite 15 dans laquelle on peut prevoir une 
atmosphere contrSlee (figure 2P) . 

On va eliminer par exemple par gravure 
20 chimique selective a base d'acide f luorhydrique la 
seconde couche sacrif icielle 23 pour mettre a nu les 
piliers 16 et vider de materiau la cavite 15. Lors de 
cette etape ou d'une etape ulterieure ' la premiere 
couche 7 sacrificielle est egalement eliminee 
25 localement pour liberer la region 18 suspendue de 
l'61ement sensible 1 par rapport au substrat 6. 
L' elimination des deux couches sacrif icielles 7, 13 
peut se faire en meme temps notamment si elles sont 
realisees dans le mime materiau. Les deux faces de 
30 1' element sensible 1 sont alors soumises a un meme 
environnement . 
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Si la cavite 15 doit etre soumise a une 
.atmosphere contr61ee, cette derniere est mise en place 
a partir de 1' orifice 13, il peut s'agir du vide ou 
d'un fluide approprie tel un gaz neutre ou d'un fluide 
5 tel que l'air a une pression contrSlee. Il faut ensuite 
realiser une obturation de chaque orifice 13 par un 
bouchon 14. Le bouchon peut etre realise en oxyde, par 
exemple de 1' oxyde de silicium ou en verre de silice au 
phosphore . 

10 on realise si necessaire la plage 

conductrice (metallisee) 4 au sommet du plot de contact 

3 (figure 2H) . 

Bien que plusieurs modes de realisation de 
la presente invention aient ete represents et decrits 
15 de facon detaillee, on comprendra que differents 
changements et modifications peuvent etre apport6s 
notamment au niveau de la forme de 1' element sensible 
ou de la nature sans sortir du cadre de 1' invention. 
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REVENDI CATIONS 



1. Microstructure comportant sur: un 
subs t rat (6) au moins un Pigment sensible (1) relie a 
au moins un plot de contact (3) par une connexion 
€lectrique (2) et protege par un capot (5) , 
caracterisee en ce que 1' element sensible (1), la 
connexion electrique (2) et le plot de contact (3) 
forment un ensemble (10) delimits par au moins une 
tranchee (11) , cet ensemble (10) etant recouvert par le 
capot (5) , ledit capot comportant au moins une 
ouverture (12) au-dessus du plot de contact (3) et 
etant solidaire d'une part du plot de contact (3) a la 
peripherie de 1' ouverture (12) et d' autre part d'une 
zone (9) situee au-dela de la tranchee (11) par rapport 
a 1' ensemble (10). 

2. Microstructure selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le capot (5) est scelle de facon 
etanche de maniere a definir une cavite (15) etanche 
dans laquelle se trouve 1' element sensible (1) . 

3. Microstructure selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que le capot (5) comporte au moins 
un orifice (13) apte a etre obture par un bouchon (14) 
de maniere a pouvoir contr61er 1' atmosphere de cette 
cavite (15) . 

4. Microstructure selon l'une des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la 
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connexion Slectrique (2) , le plot de contact (3) et 
1' #l#ment sensible (1) sont realises dans un mSme 
materiau . 

5 5. Microstructure selon 1'une des 

revendications 1 a 4, caracterisee en ce que le capot 
(5) est realise en materiau dielectrique. 

6. Microstructure selon l'urie des 
10 revendications 1 & 4, caracterisee en ce que le capot 

(5) est realise en materiau serai -conducteur ou 
conducteur. 

7. Microstructure selon la revendipation 6, 
15 caract6ris6e en ce que 1' ensemble (10) et le capot (5) 

sont realises en un meme materiau conducteur ou semi- 
conducteur . 

8. Microstructure selon 1'une des 
20 revendications 6 ou 7, caracterisee en ce qu'une couche 

dielectrique (22) isole le capot (5) du plot de contact 
(3) . 

9. Microstructure selon l'une des 
25 revendications 6 & 8, caracterisee en ce qu'une couche 

dielectrique (22) isole le capot (5) de la zone (9) . 

10. Microstructure selon l'une des 
revendications 1 a 9, caracterisee en ce que le plot de 

30 contact (3) est recouvert d'une plage conductrice (4) 
au niveau de l'ouverture (12) . 
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11. Microstructure selon l'une des 
revendications 1 a 10, caracterisee en ce que le capot 
(5) comporte au moins un pilier (16) venant en appui 
sur une zone (17) de 1' element sensible (1) . 

12 . Microstructure selon la revendication 
11, caracterisee en ce que la zone (17) de 1' element 
sensible est solidaire du substrat (6) . 

13. Microstructure selon l'une des 
revendications 11 ou 12, caracterisee en ce que lorsque 
le capot (5) est realise en materiau conducteur ou 
semi-conducteur, il comporte au moins un pilier (16) 
qui prend appui sur une zone (17) de 1' element sensible 
(1), le capot (5) et le pilier (16) contribuant a 
realiser une connexion electrique de la zone. 

14. Microstructure selon l'une des 
revendications 11 ou 12, caracterisee en ce que lorsque 
le capot (5) est realise en materiau conducteur ou 
semi-conducteur, le pilier (16) est isole 
electriquement de 1' element sensible (1). 

15. Procede de fabrication d'une 
microstructure comportant sur un substrat (6) au moins 
un element sensible (1) relie a au moins un plot de 
contact (3) par une connexion electrique (2) , 
caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes .- 

realisation sur le substrat (6) d'une 
premiere couche (20) visant a former l'el6ment sensible 
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(1) , la connexion electrique (2) et le plot de contact 
(3) , 

gravure de la premiere couche (2 0) au 
contour de 1' Element sensible (1), de la connexion 
5 electrique (2) et du plot de contact (3) de raanidre & 
ce qu'ils forment un ensemble (10) delimite par au 
mo ins une tranchee (11) r 

realisation au-dessus de la premidre couche 
(20) gravee d'une couche sacrif icielle (23) et mise en 
10 forme pour former une empreinte d'un capot (5) £ 
d^poser ult£rieurement , 

realisation sur 1' empreinte d'une seconde 
couche (24) visant §. former le capot (5) et mise en. 
forme de la seconde couche (24) en gravant au moins une. ( 
15 ouverture (12) au-dessus du plot de contact (3), auv 
moins un orifice (13) par lequel est elimin^e la couche, 
sacrif icielle (23),- rendant le capot (5) solidaire : 
d'une part du plot de contact (3) a la peripherie de 
l'ouverture (12) et d'autre part d'une zone (9) situee 
2 0 au-dela de la tranchee (11) par rapport a 1' ensemble 
(10). 

16* Proc§d£ selon la revendication 15, 
caract£ris6 en ce que 1' elimination de la couche 
25 sacrif icielle (23) libere une cavite etanche (15) 
def inie par le capot (5) , il comporte une etape de 
realisation d'un bouchon (14) dans 1' orifice (13) aprds 
contrdle de 1' atmosphere se trouvant dans la cavite 
(15) . 

30 
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17. Proc6d6 selon l'une des revendications 
15 ou 16, caracterisS en ce qu'il comporte, avant 
I'gtape de gravure de la premiere couche (20), une 
£tape de d<§p6t d'une couche dialect rique (22) sur le 
plot de contact (3) pour isoler le capot (5) du plot de 
contact (3) autour de l'ouverture (12) lorsque le capot 
(5) est rSalis£ en matdriau conducteur ou semi- 
conducteur. 

18. Procede selon l'une des revendications 
15 a 16, caracterisS en ce qu'il comporte, avant 
l'etape de gravure de la premiere couche (20), une 
€tape de depot d'une couche dielectrique (22) sur la 
zone (9) pour isoler le capot (5) de la zone (9) 
lorsque le capot (5) est realise en materiau conducteur 
ou semi -conducteur. 

19. Proc€d§ selon l'une des revendications 
15 & 18, caracterise en ce qu'il comporte une §tape de 
depot d'un materiau conducteur (4) au sommet du plot de 
contact (3) au niveau de l'ouverture (12) . 

20. ProcedS selon l'une des revendications 
5 a 19, caract§risS en ce que l'etape de mise en forme 
de la couche sacrif icielle (23) prevoit la gravure d'au 
moins un puits (25) visant r^aliser un moule pour un 
pilier (16) du capot (5) le reliant a 1' element 
sensible (1) . 

21. Proc£d£ selon la revendication 2 0 
relive a la revendication 18, caracteris^ en ce que 
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lorsque le capot (5) comporte au moins un pilier 
d'appui (16) sur une zone (17) de 1' element sensible 

(1) et que le capot (5) est conducteur ou semi- 
conducteur, la couche dielectrique (22) est aussi 
5 deposee au niveau de la zone (17) de 1' element sensible 

(1) - 
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S'i! y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulates. Indfquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 

Paris, le 20 decembre 2002 



C. SIMONNET 




La loi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'informatique, aux ffchiers et aux liberies s'applique aux reponses faltes a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupr6s de I'lNPI. 



